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Abstract
Twenty-four hour ambulatory blood pressure monitoring has focused on the incidence of hypertension-re-
lated end organ damage. This study intends to measure 24-hour blood pressure in SHRSP.Z-Leprfa/IzmDmcr 
rats（SHRSPZF）at the age of 12 and 20 weeks. This 24-hour blood pressure monitoring was conducted us-
ing a telemetry system. Each rat at 12 and 20 weeks of age was used for 24-hour blood pressure monitoring 
for 7 days. Twenty-four-hour systolic and diastolic blood pressures in 20-week-old SHRSPZF was signifi-
cantly higher than in 12-week-old SHRSPZF, but the heart rate did not change between them. Systolic blood 
pressure standard deviation as a marker of short-term blood pressure variability in 20-week-old SHRSPZF 
was significantly increased than in 12-week-old SHRSPZF during night and day time. From these results, the 
short-term blood pressure variability in 24-hour ambulatory blood pressure of 20-week-old SHRSPZF was 
significantly higher than those in 12-week-old SHRSPZF possibly due to marked hypertension. The develop-
ment of renal damage in SHRSPZF may be related to this short-term blood pressure variability change in 
SHRSPZF at the age of 20 weeks.
緒　言
ヒトの血圧は 24 ± 4 時間の周期である慨日リ
ズムが認められており，外因性の生活リズムと内
因性の体のリズムの両者に影響を受ける．狭義の
日内変動は昼間血圧の平均値に対する夜間血圧の
平均値の変化度で定義されている．また，ヒトに
おける 24 時間血圧測定（ABPM）による分析ガイ
ドライン 1）によると，ABPM では夜間血圧の情報
に加え，短期変動，日内変動を，指標とすること
ができるとされている ．通常の血圧日内変動が
障害され昼間血圧よりも夜間血圧が高い状態や夜
間血圧が低下しない状態になると高血圧性臓器障
害の進行や，脳の虚血性変化，心血管イベントリ
スク因子とされている尿中アルブミン排泄 ，左
心室肥大などが高率に認められ，また正常の血圧
値であっても血圧日内変動が障害されると左室肥
大が進行，求心性心肥大を合併する頻度が高いこ
とも知られている．SHRSP.Z-Leprfa/IzmDmcr rats 
（SHRSPZF） は stroke-prone spontaneously 
hypertensive rats（SHRSP） と Zucker Fatty rats の選
択交配により，2004 年に開初されたメタボリッ
D10316_70002053_熊川瑛美.indd   7 2018/03/01   20:42:46
（熊川，川上）
－ 8 －
考　察
SHRSPZF では夜間血圧が昼間血圧より高値を
しめしたが，この結果は以前報告した SHRSP で
も認められた 5）．ラットでは夜間が活動期である
ためであると考察された．SHRSPZF は 12 週齢と
20 週齢時の 24 時間血圧測定の結果，加齢に伴い
収縮期，拡張期血圧は上昇しており，収縮期血圧
標準偏差も上昇していた．この加齢による上昇と，
収縮期短期変動が SHRSPZF に認められる腎障害
発症・進展に影響を与えている可能性が示唆され
た．また新たに心拍数の標準偏差が加齢により高
くなることが示唆されたが，現在注目されている
のは血圧値であり，この意味については今後検討
すべき課題であるように考えられた．
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クシンドロームモデルラットである 2）．SHRSPZF
は高血圧，過食，脂質異常症，肥満及びインスリ
ン抵抗性を示す 3）．しかし SHRSPZF の血圧変動
および加齢に伴う変化は報告されていない．そこ
で本研究では SHRSPZF を用いて加齢による血圧
変化及び短期変動 3）を 24 時間血圧測定にて検討
した．
方　法
6 週齢 SHRSPZF5 匹を SHR 等疾患モデル動物
研究会（京都市）より提供を受けた．テレメトリー
プローブを腹部大動脈に留置し，10 齢より 24 時
間血圧を 10 分間隔で 7 日間テレメトリー法（プラ
イムテック社）を用いて測定した（Fig.1）．12 及び
20 週齢時における昼間（9:00-17:50），夜間血圧
（18:00-8:50）及び脈拍の分析を実施した．標準偏
差は STDEV を用いた．統計解析は SPSS を用い
て実施し，p<0.05 を以って有意とした．
緒言 
 
ヒトの⾎圧は 24±4 時間の周期である慨⽇リ 
ズムが認められており、外因性の⽣活リズム 
と内因性の体のリズムの両者に影響を受ける。 
狭義の⽇内変動は昼間⾎圧の平均値に対する 
夜間⾎圧の平均値の変化度で定義されている。 
また、ヒトにおける 24 時間⾎圧測定(ABPM) 
による分析ガイドライン 1)によると、ABPM 
では夜間⾎圧の情報に加え、短期変動、⽇内 
変動を、指標とすることができるとされてい 
る 。通常の⾎圧⽇内変動が障害され昼間⾎圧 
よりも夜間⾎圧が⾼い状態や夜間⾎圧が低下 
しない状態になると⾼⾎圧性臓器障害の進⾏ 
や、脳の虚⾎性変化、⼼⾎管イベントリスク 
因⼦とされている尿中アルブミン排泄 、左⼼ 
室肥⼤などが⾼率に認められ、また正常の⾎ 
圧値であっても⾎圧⽇内変動が障害されると 
左室肥⼤が進⾏、求⼼性⼼肥⼤を合併する頻 
度が⾼いことも知られている 。 
SHRSP.Z-Leprfa/IzmDmcr rats (SHRSPZF) 
は stroke-prone spontaneously hypertensive 
 rats(SHRSP) と Zucker Fatty rats の選択 
交配により、2004 年に開初されたメタボリッ 
クシンドロームモデルラットである 2)。 
SHRSPZF は⾼⾎圧、過⾷、脂質異常症、肥 
満及びインスリン抵抗性を⽰す 3)。しかし 
SHRSPZF の⾎圧変動および加齢に伴う変化 
は報告されていない。そこで本研究では 
SHRSPZF を⽤いて加齢による⾎圧変化及び 
短期変動 3)を 24 時間⾎圧測定にて検討した。 
 
方法 
６週齢 SHRSPZF５匹を SHR 等疾患モデル
動物研究会（京都市）より提供を受けた。テ
レメトリープローブを腹部⼤動脈に留置し、
10 齢より 24 時間⾎圧を 10 分間隔で 7 ⽇間テ
レメトリー法（プライムテック社）を⽤いて
測定した(Fig.1)。12 及び 20 週齢時における
昼間（9:00-17:50）、夜間⾎圧（18:00-8:50）
及び脈拍の分析を実施した。標準偏差は
STDEV を⽤いた。統計解析は SPSS を⽤い
て実施し、p<0.05 を以って有意とした。 
 
 Fig.1 Telemetry system for rats 
 
結果 
12 及び 20 週齢時における 24 時間⾎圧及び⼼
拍数は夜間⾎圧が昼間⾎圧より⾼値を⽰した。
また 20 週令時における収縮期⾎圧、拡張期⾎
圧は 12 週齢時と⽐較して有意な上昇を⽰し
た（Fig.2A, Fig.3A）。⾎圧短期変動の指標で
ある標準偏差 4)は 20 週齢時収縮期⾎圧の⼀部
で認められた（Fig.2B)。また⼼拍数の平均値
では加齢による変化は認められなかったが
(Fig.4A)、標準偏差は⼀部加齢により上昇し
ていた（Fig.4B）。 
 
考察 
SHRSPZFでは夜間⾎圧が昼間⾎圧より⾼値
をし めしたが、 この結果は 以前報告し た
SHRSPでも認められた5)。ラットでは夜間が
活動 期であるた めであると 考察された 。
SHRSPZFは１２週齢と２０週齢時の２４時
間⾎圧測定の結果、加齢に伴い収縮期、拡張
期⾎圧は上昇しており、収縮期⾎圧標準偏差
も上昇していた。この加齢による上昇と、収
縮期短期変動がSHRSPZFに認められる腎障
Fig.1　Telemetry system for rats
結　果
12 及び 20 週齢時における 24 時間血圧及び心
拍数は夜間血圧が昼間血圧より高値を示した．ま
た 20 週令時における収縮期血圧，拡張期血圧は
12 週齢時と比較して有意な上昇を示した（Fig.2A, 
Fig.3A）．血圧短期変動の指標である標準偏差 4）
は 20 週齢時収縮期血圧の一部で認められた
（Fig.2B）．また心拍数の平均値では加齢による変
化は認められなかったが（Fig.4A），標準偏差は一
部加齢により上昇していた（Fig.4B）．
受稿日　　2017 年 9 月 21 日　　　受理日　　2017 年 12 月 22 日
D10316_70002053_熊川瑛美.indd   8 2018/03/01   20:42:47
SHRSP.Z-Leprfa/IzmDmcr rats における 24 時間血圧概日リズムの週齢変化についての基礎的検討
－ 9 －
 
A                                                         
 
                                 *P<0.05,**p<0.01 from 12weeks of age 
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Fig. 2 Twenty-four-hour systolic blood pressure(A) and standard deviation(B) in SHRSPZF 
 at 12 and 20 weeks of age 
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Fig.2　Twenty-four-hour systolic blood pressure（A）and standard deviation（B）in SHRSPZF
　　　　　　　　　  at 12 and 20 weeks of age
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*P<0.05,*P<0.01from 12weeks of age 
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Fig. 3 Twenty-four- hour diastolic blood pressure(A) and standard deviation(B) in SHRSPZF  
at 12 and 20 weeks of age 
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Fig.3　Twenty-four- hour diastolic blood pressure（A）and standard deviation（B）in SHRSPZF 
　　　　　　　　　  at 12 and 20 weeks of age
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                     *P<0.05,*P<0.01from 12weeks of age 
 
Fig. 4 Twenty-four- hour heart rate(A) and standard deviation(B) in SHRSPZF  
at 12 and 20 weeks of age 
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Fig.4　Twenty-four- hour heart rate（A）and standard deviation（B）in SHRSPZF 
　　　　　　　　　　　    at 12 and 20 weeks of age
D10316_70002053_熊川瑛美.indd   11 2018/03/01   20:42:48
